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در این . عسل محصولی طبیعی است که از دیرباز علاوه بر تغذیه، براي درمان نیز کاربرد داشته است
بیوتیک و ارتباط این اثر مقاوم به آنتیهاي باکتریایی ارتباط، اثر ضد میکروبی چند عسل ایرانی علیه سویه

 نمونه 20در این مطالعه، محتواي پروتئینی . هاي عسل مورد ارزیابی قرار گرفتبا فعالیت آنزیمی نمونه
         سپس میزان فعالیت.  بررسی گردیدSDS-PAGEعسل قبل و بعد از استخراج تعیین و با تکنیک 

هاي باکتریایی مهار سویه. گیري شدنورتاز و کاتالاز هر عسل اندازههاي گلوکزاکسیداز، آمیلاز، ایآنزیم
 بررسی شد و ارتباط فعالیت آنزیمی با اثر ضد مورد آزمون در حضور عسل با روش انتشار از چاهک

 4/0±06/0ها قبل از استخراج در محدوده محتواي پروتئینی نمونه. باکتریایی و تازگی عسل ارزیابی گردید
یا کمتر کاهش % 50قرار داشت و پس از استخراج این میزان حدود گرم بر گرم عسل  میلی0/1±19/64تا 

هاي آمیلاز، اینورتاز و  باند مربوط به آنزیم3، ها پس از الکتروفورزدر نماي پروتئینی همه عسل. یافت
 > آمیلاز> اینورتاز>ها به ترتیب به گلوکزاکسیدازمیزان فعالیت آنزیم. گلوکزاکسیداز قابل مشاهده بود

 Staphylococcus epidermidisي هاي عسل منتخب فاقد اثر بر سویهنمونه. کاتالاز اختصاص داشت
 هايالگوي مهاري سویه.  بودندPseudomonas aeruginosaي و داراي کمترین اثر بر سویه

Escherichia coli  وEnterococcus faecalis ي تفاوتی از سویهمشابه بود، اما الگوي مهاري م
Staphylococcus aureusاین بررسی نشان داد که آنزیم . ها مشاهده شد پس از تلقیح عسل

هاي کاتالاز مثبت دچار نوسان ها دارد، اما این نقش در سویهگلوکزاکسیداز نقش مهمی در مهار باکتري
  . ها باشند عسلتوانند معیاري از تازگیهاي آمیلاز و اینورتاز میهمچنین آنزیم. است
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  مقدمه - 1
 و از دیرباز علاوه بر  است مهمترین محصولات طبیعی ازعسل

ها از کربوهیدرات .]1[ تغذیه، براي درمان نیز استفاده شده است
 اما ترکیبات مهم ،ها هستندترین ترکیبات موجود در عسلعمده

ها، تامینها، آمینواسیدها، وی، پروتئینهاآنزیم: دیگري از جمله
عسل . ]2[ها وجود دارد نیز در انواع عسل مواد معدنی  ولیپیدها

 گیاهی، أباشد که منشداراي خواص ضد میکروبی بالایی می
ي و همچنین تازگی شرایط محیطی، شرایط پردازش و نگهدار

هیدروژن پراکسید . ]1[  دارندآنثري در ؤنقش مهاي عسل نمونه
اکسیداز موجود در عسل مهمترین عامل تولید شده از آنزیم گلوکز

توان  و پس از آن مییجاد خواص ضد میکروبی عسل استدر ا
ها، اکسال، پروتئینگلی رطوبت عسل، متیل، میزانpH به نقش

         اشاره کردعسل  فنولیوونوئیدها و سایر مواد پلیفلاپپتیدها، 
ي مانوکا از گیاه بومی استرالیا و عسل شناخته شده. ]6- 3[

توسط یک  ،Leptospermum scopariumنیوزیلند به نام 
که این  شودگذاري میبندي منحصر به فرد نشانهسیستم طبقه

ها در ارتباط اکسال و محتواي کلی فنولگلیسیستم با میزان متیل
فعالیت ضد باکتریایی غیر پراکسیدي عسل مانوکا نیز تحت . است

  .]3[اکسال آن است گلیي متیلتأثیر ماده
از . هاي موجود در عسل هستندها از مهمترین پروتئینآنزیم

اکسیداز، گلوکزتوان به عسل میهاي آنزیمترین شدهشناخته
اکسیداز آنزیم گلوکز. ]8, 7[اشاره کرد  ینورتاز و کاتالازآمیلاز، ا

را هیدروژن پراکسید و اسید گلوکونیک واکنش تبدیل گلوکز به 
خاصیت ضد یجاد و اپایداري عسل  به ترتیب در کاتالیز کرده که

بسیار ناپایدار است و  پراکسید هیدروژن، آن نقش دارندمیکروبی 
ها ها واکنش داده و آنهاي فلزي با میکروارگانیسمدر حضور یون
نیز آنزیم دیاستاز یا آمیلاز و آنزیم اینورتاز . بردرا از بین می

این شاخصی براي نشان دادن تازگی عسل هستند که هر سه 
 زنبور کارگر وارد شهد شده و سپس تحت بزاقی دز غد اهاآنزیم

آنزیم اینورتاز . شونددر روند تبدیل شهد به عسل، وارد عسل می
را در محتواي کلی %) 50(یا آلفا گلوکوزیداز بیشترین سهم 

 گیاهی داشته أمنشآنزیم کاتالاز . ]8[ هاي بزاقی زنبور داردپروتئین

در تعدیل ها وجود ندارد، این آنزیم اع عسلي انوو در همه
  .]7[ نقش دارد پراکسید هیدروژن

اي از طیف گستردهها داراي خاصیت ضد باکتریایی در برابر عسل
به   آلودههايهاي جدا شده از زخمها از جمله باکتريباکتري

آنتی هاي مقاوم به  امروزه افزایش باکتري.]9[ هستندعفونت 
 از بزرگترین علل مرگ و میر در جهان است که این هابیوتیک

مناسب آنتی هاي مشکل، اهمیت تحقیقات براي یافتن جایگزین
طی گزارشات متعددي نشان داده . ]10[ دهدها را نشان میبیوتیک

هاي نسبت به عسل مقاوم به دارو هايکتريشده است که با
هاي  عسل.]11[ اندمختلف به میزان متفاوتی حساسیت نشان داده

-ی عراق و عسلهاي کشور مجاور یعنایرانی در مقایسه با عسل

هاي تولید شده از برخی دیگر از مناطق جهان خواص ضد 
اگر چه مطالعات . ]12[ انداز خود نشان دادهمیکروبی بیشتري 

اند، اما به بررسی فعالیت ضد میکروبی عسل پرداخته يدمتعد
ارتباط این فعالیت با محتواي پروتئینی و فعالیت آنزیمی عسل 

 حاضر به جداسازي مطالعهدر . کمتر مورد توجه قرار گرفته است
 بررسی میزان فعالیت هاي بیست نمونه عسل ایرانی وپروتئین

هاي فعالیت آنزیمارتباط  سپس .شودها پرداخته میآنزیمی آن
 ضد فعالیت با منتخبگلوکزاکسیداز و کاتالاز پنج نمونه عسل 

جدا هاي گرم مثبت و گرم منفی  سویهدر مهارها آنباکتریایی 
به  در ادامه .گیردیمورد بررسی قرار مهاي زخم از عفونتشده 

در ها عسل هاي آمیلاز و اینورتاز موجود درارتباط فعالیت آنزیم
  .شود میپرداختهبررسی تازگی عسل نیز 

  

  هامواد و روش - 2
 هاي عسلنمونه - 2-1

 مناطق  از1 سل مطابق جدول نمونه ع20در مطالعه حاضر 
 ظروف  و تا زمان آزمایش درآوري شدهمختلف ایران جمع

- درجه سانتی8 تا 2 یخچال در دماي اي تیره رنگ داخلشهشی

هاي عسل علاوه بر ادعاي اصالت نمونه .گراد قرار گرفتند
فیزیکوشمیایی مرسوم مورد بررسی قرار هاي آزمونزنبورداران، با 

در این مطالعه از و مواد مصرفی هاي کشت  کلیه محیط. گرفت
  .خریداري شد) کشور آلمان (Merckشرکت 
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Table 1 Floral origin, date of collection, and origin of honey samples 
No. Code Floral origin Date of collection Origin 
1 A1 Multifloral September 2018 Ardabil 
2 A2 Multifloral September 2018 Fars Province 
3 A3 Sun flower March 2018 Mount Damavand-Alborz 
4 A4 Chamomile March 2018 Yasuj 
5 A5 Astragal March 2018 Kerman 
6 A6 Multifloral June 2019 Kurdistan Province 
7 B1 Alfalfa March 2018 Sabalan 
8 B2 Multifloral August 2019 Sabalan 
9 B3 Multifloral August 2019 Sabalan 

10 H1 Persian rose September 2018 Hamedan 
11 H2 Multifloral September 2018 Hamedan 
12 U1 Multifloral September 2018 Urmia 
13 U2 Multifloral September 2018 Urmia 
14 U3 Locust tree August 2019 Urmia 
15 U4 Multifloral June 2019 Urmia 
16 U5 Multifloral June 2019 Urmia 
17 U6 White clover June 2019 Urmia 
18 U7 Multifloral June 2019 Urmia 
19 U8 Hawthorn June 2019 Urmia 
20 U9 Multifloral June 2019  Urmia 

 
  هااستخراج و جداسازي پروتئین - 2-2

 رقتهاي عسل،  محتواي پروتئینی نمونهبه منظور تعییندر ابتدا 
محلول و پس از واکنش با هر نمونه تهیه ) حجمی/وزنی% (50

 خوانده شد تکرار سهبا  nm 595 در محلولجذب هر ، برادفورد
از غشاهاي دیالیز  ،یپروتئینبراي جداسازي محتواي . ]13[

به این منظور، . متر استفاده شد سانتی2.5 دالتون با عرض 12400
حل ) حجمی/وزنی% (50در بافر فسفات تا رقت هر نمونه عسل 

به مدت دیالیز و شد  فعال شده اضافههاي دیالیز و به کیسهشده 
بعد از  .نجام گرفتاگراد سانتی درجه 4  ساعت در دماي12

براي رسیدن به فات آمونیوم سولمیزان مشخصی  ،سانتریفوژ
 روي همزن مغناطیسی در  واضافه مایع روئیبه  درصد 80غلظت 

 ، مجددژسانتریفوپس از  .قرار گرفت  گراددرجه سانتی 4 دماي
دیالیز و شده پروتئینی به دست آمده اضافه بافر فسفات به رسوب 

        محتواي پروتئینی  .]14[ تکرار شد روز  یک شبانهمدتبه 
  ررادفورد مورد ارزیابی قرابا روش بپس از استخراج نیز ها نمونه

-و رنگ SDS-PAGE  از تکنیک با استفادهدر نهایت. گرفت
هاي پروتئینی مورد بررسی  باند،ها با رنگ آبی کوماسیآمیزي ژل

  .]15[قرار گرفت 

   اکسیدازگلوکزسنجش فعالیت ویژه آنزیم  - 2-3
سنجی  از یک روش رنگاکسیدازبراي سنجش فعالیت گلوکز

 20به این منظور .  استفاده شدTrinderمبتنی بر واکنش 
  میکرولیتر460با  عسل) حجمی/وزنی% (50میکرولیتر از رقت 

 480، %10گلوکز   میکرولیتر6pH=( ،20 ( مولار1/0بافر فسفات 
          0.04پیرین آمینو آنتی-4فنول و  (Aر از محلول میکرولیت

            میکرولیتر آنزیم پراکسیداز 20و ) مولار در بافر فسفاتمیلی
 37در   گرماگذاري دقیقه60پس از . ترکیب شد) ≥ واحد 20(

 خوانده nm510، جذب محلول در طول موج گراددرجه سانتی
 0.14 تا 0هاي در غلظتژن هیدروپراکسید  از منحنی جذب .شد

استاندارد  منحنی رسمبراي لیتر در بافر فسفات مولار بر میلیمیلی
  .]16[ استفاده شد

  سنجش فعالیت ویژه آنزیم آمیلاز - 2-4
 20به روش نقطه پایان، آمیلاز براي سنجش فعالیت آنزیم 

 میکرولیتر 80با عسل ) حجمی/وزنی% (50میکرولیتر از رقت 
 مخلوط pH =5/4با بافر   میکرولیتر400و % 1نشاسته محلول 
حمام آب در  دقیقه 20به مدت  ،پس از ورتکس بلافاصله شده و
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 500  سپس. قرار گرفت گراد درجه سانتی40 گرم با دماي
 به ها و ویالبه مخلوط واکنش اضافه DNSمحلول میکرولیتر 

 از در نهایت پس. در حمام آب جوش قرار گرفتند  دقیقه5مدت 
 nm ها در طول موججذب نمونه ،رسیدن سریع به دماي محیط

در حنی استاندارد از مالتوز براي رسم من.  خوانده شد540
  .]17[  شداستفادهلیتر  میکرومول بر میلی5 تا 0.5هاي تغلظ
  سنجش فعالیت ویژه آنزیم اینورتاز - 2-5

بافر و  میکرولیتر 250به منظور سنجش فعالیت آنزیم اینورتاز، 
محلول  میکرولیتر 50 مولار را به 1/0 سوکروز میکرولیتر 200
 دقیقه 30و بعد از کرده  اضافه عسل) حجمی/وزنی% (50

  میکرولیتر محلول500، گراددرجه سانتی 40 انکوباسیون در دماي
DNS جذب در طول موج وکرده ها اضافه به لوله nm540 

بر از منحنی استاندارد حاسبه فعالیت آنزیم براي م. خوانده شد
          میکرومول بر5 تا 0.5( مالتوزهاي مختلف حسب غلظت

  .]18[ استفاده شد )لیترمیلی
   فعالیت ویژه آنزیم کاتالازسنجش - 2-6

 50 را به عسل) حجمی/وزنی% (50 میکرولیتر محلول 50 ابتدا
پراکسید  حاوي و =7pHبا مولار  میلی50 بافر پتاسیم میکرولیتر
جذب در طول موج کاهش  و  اضافهمولار میلی10 هیدروژن

nm240  بر حسب آنزیم   فعالیت. شدگیري ثانیه اندازه30طی
ضریب  با( مصرف شده کسید هیدروژنپرامیکرومول 

  .]19[ طبق فرمول زیر محاسبه شددر دقیقه ) 6/43خاموشی
Activity=         A240/min 1000 
             43.6 mg protein reaction mixture           

  

  هاي باکتریایینمونه - 2-7
هاي گرم مثبت و گرم  بالینی از باکترييدر این مطالعه، پنج سویه

 Pseudomonas و  Escherichia coliمنفی شامل

aeruginosa بیوتیک،مقاوم به چند آنتی  Staphylococcus 

aureusو Staphylococcus epidermidis  مقاوم به        
مقاوم به ونکومایسین  Enterococcus faecalisو سیلین متی

  بیمار مبتلا به زخمدو که از 
. پاي دیابتی جداسازي شده بودند، مورد استفاده قرار گرفتند

 مورفولوژیکی و هايها بر اساس ویژگیشناسایی سویه
  .ها انجام گرفتفیزیولوژیکی سویه

ي هاسنجش فعالیت ضد باکتریایی نمونه - 2-8
  عسل

هاي پیش از این سنجش، جهت تعیین آلودگی احتمالی نمونه
هر نمونه روي محیط آگار ) حجمی/وزنی% (50عسل، محلول 

هاي آلوده پیش از هر محلول عسل. دار کشت داده شدخون
عبور )  میکرومتر0.45(هاي استریل نیتروسلولز آزمایش از فیلتر

  .داده شدند
 B1پنج نمونه عسلها، کروبی نمونهتعیین فعالیت ضد میبه منظور 

،B3 ،U5 ،U6 و  U9 آنزیمی و هايفعالیت با توجه به         
انتشار و با استفاده از روش ي فیزیکوشیمیایی انتخاب هاشاخص
پس از  . مورد بررسی قرار گرفتند)Well Diffusion (چاهک
 در محیط مولر هینتون آگاربه روش پورپلیت  هاباکتريکشت 

، 25%، %10، %5( عسلهاي مختلف رقت میکرولیتر از 50 ،یلاستر
داخل جداگانه هاي  تکرار در چاهک3 با %)100و % 75، 50%

 در دماي گرماگذاري ساعت 18- 24پس از و شده  ریخته هاپلیت
  .]20[ شدگیري اندازهي عدم رشد  قطر هاله،گراددرجه سانتی 37
  آنالیز آماري - 2-9

 IBM SPSS 23افزار  به منظور آنالیز آماري نتایج از نرم
استفاده گردید و ) ، ایالات متحده آمریکاIBMمحصول شرکت (

  .در نظر گرفته شد) P  >05/0(ها  سطح معناداري در کلیه آزمون
  
  نتایج - 3
ها قبل و بعد از میزان پروتئین عسل - 3-1

  استخراج
وتئینی ي پرامحتو قابل مشاهده است، 2 همانطور که در جدول

و  0/1±19/64  تا4/0±06/0محدوده  درقبل از استخراج ها نمونه
گرم میلی 08/1±01/0 تا 21/0±02/0پس از استخراج در محدوده 

 پروفایل پروتئینی نتایج حاصل ازدر  .بر گرم عسل قرار دارد
ست،  نشان داده شده ا1  که در شکلپس از الکتروفورزها نمونه
است که  تشخیص قابلها در نمونه  باند مختلف14 تا 10 تعداد

  دالتونی در همه کیلو 50  و57، 65، 68، 97، 116شش باند 
  .هستندها مشترك نمونه
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Fig 1 Stained gel electrophoresis related to protein bands extracted from 20 Iranian honey samples (M: Molecular 
weight marker). 
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Table 2 Comparison of protein content of 20 honey samples, before and after extraction  
(similar letters reveal no significant difference). 

 

Code of honey 
)mg/g( The amount of protein 

before extraction  
)mg/g( The amount of protein after 

extraction  
A1 0.67±0.01e 0.38±0.00c 
A2 1.64±0.19a 1.08±0.01a 
A3 0.49±0.03f 0.28±0.01de 
A4 0.42±0.06g 0.26±0.00de 
A5 0.40±0.06g 0.31±0.02d 
A6 0.66±0.04e 0.47±0.03b 
B1 0.78±0.05d 0.38±0.01c 
B2  0.75±0.02d 0.41±0.03c 
B3 0.65±0.07e 0.35±0.01c 
H1 0.77±0.03d 0.41±0.01c 
H2 0.51±0.08f 0.30±0.01d 
U1 0.41±0.02g 0.21±0.02e 
U2 0.65±0.03e 0.38±0.01c 
U3 0.95±0.03c 0.37±0.04c 
U4 0.72±0.02d 0.47±0.03b 
U5 0.76±0.03d 0.50±0.08b 
U6 0.75±0.02d 0.33±0.05d 
U7 0.64±0.07e 0.44±0.03bc 
U8 0.73±0.02d 0.32±0.01d 
U9 1.33±0.07b 0.39±0.02c 

  

  های نمونهمیزان فعالیت آنزیم - 3-2
  هاي آمیلاز، اینورتاز، گلوکز اکسیداز و کاتالازفعالیت ویژه آنزیم

 20محلول پروتئینی ) گرم پروتئینمیکرومول بر دقیقه بر میلی (
  . نشان داده شده است2نمونه عسل ایرانی در شکل 
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Fig 2 Specific activity of amylase, invertase, glucose oxidase, and catalase enzymes (µmole min-1 mg-1 protein) in 
protein solution of 20 Iranian honey samples. 

 
ها بیشتر از اکسیدازي نمونهفعالیت ویژه گلوکز ،بر این اساس

ي در محدوده 88/20±03/0با میانگین هاست و سایر آنزیم
فعالیت . داردقرار واحد  34/42±22/2 تا 04/1±35/8

از سایر  بیشترU7 و پس از آن  U5ي اکسیدازي نمونهگلوکز

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

4.
31

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

11
 ]

 

                             6 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.114.319
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-47845-fa.html


   1400 مرداد ،18 دوره ،114 شماره                                                                                          رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله
 

 325

 A5ي لیت آنزیمی نیز مربوط به نمونههاست و کمترین فعانمونه
، 79/5±14/0با میانگین  هاي عسل نمونهيفعالیت آمیلاز .باشدمی

ترین بیش. داردقرار واحد  29/12±2/0 تا 39/1±15/0در محدوده 
و کمترین میزان مربوط  B3ي فعالیت آنزیم آمیلاز مربوط به نمونه

  .شدبامی  A2 و A5هاي به نمونه

در  ،2 شکلمطابق  ي عسلهافعالیت ویژه آنزیم اینورتاز نمونه
 0/9±25/78و میانگین  76/20±24/0 تا 52/2±03/0محدوده 

  B3 يونهمربوط به نمبیشترین فعالیت اینوتازي . ردقرار داواحد 
  . باشد میH2ي و کمترین آن مربوط به نمونه

 
Fig 3 The regression curve for specific activity of amylase versus invertase of 20 Iranian honey samples. 

  

رگرسیون فعالیت اینورتاز در برابر فعالیت آمیلاز هر  3 شکل
آنزیم ، فعالیت 2شکل به با توجه  .دهدنمونه عسل را نشان می

که  قرار دارد 59/3±24/0 تا 38/0±02/0ي در محدودهکاتالاز 
ي فعالیت ناچیز این آنزیم، به دلیل نقش در تجزیه رغمیعل

  . دارداهمیت عسل  فعالیت ضد باکتریاییدر پراکسید هیدروژن
هاي نمونهضدباکتریایی بررسی ویژگی  - 3-3

  عسل
هاي سویهعلیه  پنج نوع عسل ی مهارکنندگنتایج حاصل از اثر

بر این اساس، .  نشان داده شده است3مورد مطالعه در جدول 
 P. aeruginosa يسویه علیهکنندگی قل غلظت مهارحدا

 B1عسل حالیکه است در% 50 غلظت و در U5ل مربوط به عس
اثر . اثر مهار کنندگی از خود نشان ندادها در هیچ یک از غلظت

 بر روي این سویه کمتر از سه باکتري دیگر هامهارکنندگی عسل
 B3هاي عسل به جز ي نمونههمه، 3 با توجه به جدول. است

هستند % 10از غلظت  E. coliداراي اثر مهارکنندگی علیه سویه 
 B1 نمونه مربوط به این سویهکمترین قدرت مهارکنندگی علیه  و

  قدرتل هاي عسي نمونههمه 3 جدولبا استناد به . است

حداقل غلظت  ودارند  S. aureus مهارکنندگی علیه سویه 
نکته . است% 5 در غلظت B3ي مربوط به نمونه ،مهارکنندگی

 نسبت به U6قابل توجه در این بررسی اثر مهارکنندگی بیشتر 
 نسبت B1ها و همچنین افزایش اثر مهارکنندگی نمونه سایر نمونه

کنندگی ترین اثر مهار بیش3 مطابق جدول. ها استبه دیگر سویه
- مشاهده می U9 وU5 ،B3هاي در نمونه E. faecalis يسویه

 حداقل غلظت ،هاي عسل نمونهاکثردر طوریکه   بهشود
اراي قدرت هاي عسل دکدام از نمونه هیچ. است% 5مهارکنندگی 

 4شکل در . نبودند S. epidermidis مهارکنندگی علیه سویه 
 عسل هاي نمونهاکسیداز و کاتالازلوکز گهايآنزیمشیب فعالیت 

 نشان داده ها سویهنسبت به قطر هاله عدم رشد% 50 در رقت
 افزایش آنزیم گلوکزاکسیداز عسل، شود باکه دیده میشود می

یابد اما در عسل علیه باکتري افزایش میقدرت مهارکنندگی 
روند غیر طبیعی در افزایش  S. aureusي کاتالاز مثبت سویه

شود که ها مشاهده میي عدم رشد نسبت به دیگر سویهطر هالهق
دار  این ارتباط معنی، آنزیم کاتالاز عسلفتن افزایشبا در نظر گر

  .شودمی
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Fig 4 Comparison of the diameter of inhibition zone of the strains (mm) against the specific activity of glucose 

oxidase and the specific activity of catalase (µmole min-1 mg-1 protein) of selected honey samples at 50% dilution 
(w/v).  
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Table 3 The inhibitory effect of different dilutions of five Iranian honey samples against four strains of 
bacteria isolated from the wound by disk diffusion method; The results are based on the diameter of the 
inhibition zone and in millimeters. The results are the mean of three replications± standard deviation. 

(similar letters reveal no significant difference). 

  

    Inhibition zone of Strains (mm)  

 Honey 
samples Concentration(w/v%) P. aeruginosa E. faecalis E. coli S. aureus 

  5% 0 7.40±0.20d 0 0 
  10% 0 12.50±0.25c 7.66±0.50b 10.50±0.21d 
  25% 0 19.23±0.11c 13.33±1.04d 21.66±0.12b 
 50% 0 20.56±0.14c 15.03±0.64d 25.16±0.01b 
 

B1 75% 0 22.10±0.12d 21.96±0.25c 27.06±0.13b 
  100% 0 24.86±0.15d 24.86±0.34d 30.60±0.15c 
  5% 0 10.83±0.32b 0 11.66±0.13 
  10% 0 13.33±0.33b 0 14.86±0.21b 
 25% 0 21.86±0.15b 20.90±1.07a 20.76±0.20b 
 

B3 50% 0 25.40±0.23b 23.70±0.42b 24.10±0.32b 
 75% 6.66±0.52c 27.76±0.23b 26.83±0.44b 27.93±0.24b 
 100% 12.80±0.61b 30.53±0.15b 29.33±0.36b 30.33±0.10c 
 5% 0 11.33±0.15a 0 0 
 10% 0 14.70±0.02a 11.23±0.02a 17.83±0.12a 

25% 0 24.86±0.14a 18.53±0.33c 27.20±0.14a 
U5 50% 4.40±0.15 28.66±0.01a 27.30±0.02a 28.20±0.02a 

 75% 7.66±0.31b 31.30±0.02a 30.33±0.22a 31.66±0.10a 
 100% 14.46±0.52a 32.20±0.01a 31.10±0.01a 32.76±0.03b 
 5% 0 8.90±0.16c 0 0 

C
on

ce
nt

ra
tio

n 
of

 h
on

ey
 (W

/V
%

) 

 10% 0 13.73±0.14b 7.66±0.52b 12.46±0.12c 
 25% 0 20.63±0.22b 17.66±0.43c 22.46±0.25b 
 

U6 50% 0 21.03±0.13c 22.33±0.35c 28.80±0.34a 
  75% 6.33±0.61c 25.30±0.04c 25.56±0.32b 32.86±0.14a 
  100% 9.63±0.81c 27.53±0.11c 27.40±0.21c 35.65±0.02a 
  5% 0 0 0 0 
  10% 0 14.46±0.13a 10.86±0.53a 11.30±0.12c 
 25% 0 24.06±0.02a 19.16±0.52b 16.20±0.15c 
 

U9 50% 0 27.96±0.01a 22.56±0.32c 24.23±0.10b 
  75% 8.26±0.23a 28.73±0.02b 26.83±0.33b 26.30±0.12b 
  100% 12.26±0.32b 29.76±0.22b 28.66±0.23c 27.66±0.03d 
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  گیري و نتیجهبحث - 4
دارو نام برده شده غذا از عسل به عنوان ،در اولین منابع نوشتاري

با که   هستندهاترین ترکیبات عسل، پروتئیناز مهم. ]21[ است
ها پس از استخراج کاهش یافته است آن میزان 2 جه به جدولتو

هاي کوچک و همچنین از بین به دلیل جدا شدن پپتید تواندمیکه 
. ]22[  باشدها در طی فرآیند استخراجوتئینرفتن مقداري از پر

 يها به جز نمونهي نمونهزان پروتئین پس از استخراج در همهمی
A2و  U9میزان کل پروتئین % 50 بالاتر از ، حدوداً برابر یا 

داراي پروتئین بالاتر از یک   U9  وA2دو نمونه . هاستنمونه
گرم هستند که به عنوان عسل با پروتئین بالا در نظر /گرممیلی

هاي گزارش شده در ا میزان پروتئین نتایج ب؛ اینشوندگرفته می
هاي پروتئینی مانند برخی از باند .]23[  مقالات مطابقت داردسایر

به نظر اهی متفاوت وجود دارند؛ هایی با منشأ گیدر عسل 1شکل 
هاي  کیلودالتونی به ترتیب با آنزیم68 و 65، 57هاي رسد باندمی

  .]8[آمیلاز، اینورتاز و گلوکزاکسیداز مطابقت داشته باشند 
گلوکزاکسیداز، آمیلاز و اینورتاز نیز در هاي ي فعالیت آنزیمبازه

ها در مطالعات دیگر ي فعالیت این آنزیماین آزمایش با بازه
رغم بیشتر علی ،3شکل با توجه به . ]26- 24[ مپوشانی دارده

ارتباط خطی و بودن فعالیت آنزیم اینورتاز در برابر آمیلاز، 
با توجه به . برقرار است این دو آنزیمفعالیت ویژه  بین مستقیم
ها در  نمونهترین که از قدیمیA5 و H2هاي عسل  نمونه2شکل 

 ي عسل هستند داراي کمترین مقدار از هر دو آنزیم نمونه20بین 
 زیرا این دو آنزیم نسبت به شرایط ،باشندآمیلاز و اینورتاز می

 براي تبدیل شهد به عسل از آنجا که و بودهمحیطی حساس 
 بیشتر فعالیت خود را در ابتداي تولید عسل هستندضروري 

یت این دو آنزیم به عنوان یک فاکتور براي در نتیجه فعال ،دارند
گیرد و با تعیین کیفیت و تازگی عسل مورد استفاده قرار می

 ،B3هاي عسل نمونه .]8[ یابدها کاهش میگذشت زمان مقدار آن
U5  وU9 داراي  ،هاي عسل هستنداز جدیدترین نمونه که

شکل  به همچنین با توجه. دنباشز هر دو آنزیم میبیشترین مقدار ا
 و يکه داراي بیشترین فعالیت آمیلاز U9و  B3، U5هاي ، عسل4

       ی علیه اند داراي بیشترین قدرت مهارکنندگاینورتازي بوده
 دهدمیباشند که نشان  می نیز آزمایشهاي باکتریایی در اینسویه

 نقش ضد ،هاي فعال بیشترهاي جدیدتر به دلیل وجود آنزیمعسل
   .شتري نیز دارندباکتریایی بی

هیدروژن  پراکسیداسید و  با تولید گلوکونیکآنزیم گلوکزاکسیداز
آن اهمیت ضدباکتریایی هاي ایجاد ویژگیدر محافظت از عسل و 

ي مقدار آنزیم گلوکزاکسیداز موجود در نمونه. ]27[ زیادي دارد
A5 این هاي عسل نیز کمتر از سایر استترین نمونهکه قدیمی 

 مقدار دهددیگر نشان می که با توجه به مقالات آزمایش است
           مستقیم بايراي رابطهاکسیداز نیز دافعالیت آنزیم گلوکز

، 2شکل با توجه به . ]29, 28[ ي آمیلاز و اینورتاز استهاآنزیم
هاست که به اکسیداز بیشتر از سایر آنزیمیم گلوکزفعالیت ویژه آنز

ر دلیل مقاومت این آنزیم در برابر شرایط محیطی نسبت به دیگ
  کمی ازدر این مطالعه، فعالیت .باشدهاي آزمایش شده میآنزیم

هاي پیشین نیز این نتایج را  بررسیآنزیم کاتالاز مشاهده شد که
 گیاهی أ منش کاتالاز آنزیمبا توجه به اینکه. ]30, 7[ کنندیید میأت

 اي مختلف بسیار متغیر است و حتی درهدارد مقدار آن در عسل
 در این آزمایش مقادیر بسیار ناچیزي U1و  A5هاي عسل نمونه
داراي هیدروژن  پراکسیددلیل فعالیت در تخریب به  اما ،دارد

 میزان محتواي پروتئینی بیندر این بررسی،  .]31[ اهمیت است
هاي عسل، قبل و پس از استخراج با میزان فعالیت نمونه

  . )P  >05/0 (ها ارتباط معناداري مشاهده نشد نمونهاییضدباکتری
ن سویه نسبت تریمقاوم S. epidermidis يدر این مطالعه سویه

ها قادر به مهار کدام از نمونه بطوریکه هیچهاي عسل بودبه نمونه
 ترینکم P. aeruginosaي یهاین سویه نبودند و پس از آن سو

ها از خود نشان داد به طوریکه حساسیت را نسبت به عسل
این سویه  رت مهاردها فاقد قي رقت در همهB1ي عسل نمونه
 داراي اثر هاي ایرانی دیگر، عسلدرحالیکه در گزارشیبود 

که  دهستن P. aeruginosaي  علیه سویهمطلوبیمهارکنندگی 
 علاوه بر تفاوت در نوع عسل، در نوع روش توانددلیل آن می

و پس  U5نمونه عسل  .]32[سنجش فعالیت ضدمیکروبی باشد 
  دارند داراي راکه بیشترین فعالیت گلوکزاکسیدازي B3 از آن

 .Pهاي گرم منفی  سویه علیهکنندگیبیشترین اثر مهار
aeruginosa و  E. coli و سویه گرم مثبتE. faecalis 

زمایشات در آ کهباشند نیز میها حتی در کمترین غلظت عسل
 .Eي در سویهبیشترین حساسیت نیز هاي ایرانی  از عسلدیگر

coli ي و کمترین حساسیت در سویهP. aeruginosa  مشاهده
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در این نیز  E. faecalisي  مهار سویه، همچنینشده است
شود که رقت بسیار بیشتري نسبت شروع می% 25از رقت عه مطال

 . ]32[ آزمایشات حاضر استبه نتایج 

ي در یک مطالعه مشابه نیز بیشترین اثر مهاري عسل علیه سویه
S. aureus هاي و سپس علیه سویهE. coli ،P. 

aeruginosa  وS. epidermidis  مشاهده شده اما علیه
 هیچ فعالیت مهاري مشاهده نشده بود E. faecalisي سویه

ها هاي بومی کشور پاکستان، نمونههمچنین در بررسی عسل. ]20[
 .Eهاي داراي بیشترین فعالیت مهاري به ترتیب علیه سویه

faecalis  ،S. aureus ،K. pneumoniae ،E. coli  وP. 

aeruginosa 33[ اندبا روش انتشار از دیسک بوده[.  
افزایش میزان فعالیت آنزیم چند  شود که هر دیده می4شکل در 

 .Eو  E. faecalisهاياکسیداز در میزان مهار باکتريگلوکز

coli اما ،کنداز یک رابطه مستقیم و با شیب مثبت تبعیت می 
کسیداز  افزایش فعالیت آنزیم گلوکزا مهار این دو سویه بانسبت

 .کمتر است P. aeruginosaي بت به این روند در سویهنس
در  و چشمگیري ثیر قابل توجهأ آنزیم کاتالاز تکاهش یا افزایش

 .Eهاي سویه جهت روند افزایش فعالیت ضدباکتریایی

faecalis  وE. coli اما با افزایش مقدار زیاد آنزیم ندارد 
 ،شودر میتملایم P. aeruginosaي کاتالاز، شیب مهار سویه

هاي عسل  فعالیت ضد باکتریایی نمونه4شکل  که در نحويبه 
B3، U5  وU9 داراي آنزیم کاتالاز بیشتري هستند به صورت  که

   . یکنواختی درآمده استنسبتاً
داراي اثر % 5 در رقت B3 عسل ،3 با توجه به نتایج جدول

  درحالیکه مهار؛باشدمی S. aureusي مهارکنندگی علیه سویه
هاي بالاتر عسل در حضور غلظتاین سویه در مطالعات دیگر 

هاي میانی، مهارکنندگی در غلظتهمچنین . ]32[گیرد صورت می
هاي عسل علیه این سویه بیشتر در رقابت با سایر نمونه U5عسل 
ي یت گلوکزاکسیداز که مطابق تحقیقات دیگر اهمیت فعالاست

به طور کلی الگوي مهاري . ]34[دهد  را نشان میبالاي این عسل
 به ،دچار تغییر شده است S. aureusها علیه باکتري نمونه

افزایش یافته   B1 پس از آن وU6 که فعالیت مهاري نمونه نحوي
 سویه و تخریب با توجه به کاتالاز مثبت بودن این که است

دهنده حساسیت تواند نشانمهار این سویه می، هیدروژنپراکسید 
ها ي این عسلپراکسیدغیر عوامل ضدمیکروبیاین باکتري به 

 با عسل داراي کمترین میزان کاتالازاین دو نمونه همچنین ؛ باشد
تواند هاي عسل هستند که میاختلاف زیاد نسبت به دیگر نمونه

ي عسلی که  کاتالاز مثبت، نمونهي در مواجهه با سویهنشان دهد
 ،پراکسیديبا کمک عوامل غیرتواند می است يداراي کاتالاز کمتر

با نیز  U9 عسل . ایجاد کندمطلوبیدر نهایت فعالیت مهاري 
 عسل مقایسه بااکسیدازي بیشتر در وجود داشتن فعالیت گلوکز

U6 و حتی نسبت به عسل B1، آنزیم بیشتر  فعالیت اما به دلیل
 دیگر داراي فعالیت ضد باکتریایی يتالاز نسبت به دو نمونهکا

لذا این بررسی نشان داد که آنزیم گلوکزاکسیداز  . استيکمتر
هاي ها دارد، اما این نقش در سویهنقش مهمی در مهار باکتري

  . کاتالاز مثبت دچار نوسان است
  

   نتیجه گیري- 5
هاي آمیلاز و زیمنتایج حاصل از این مطالعه، نشان داد که آن

نقش   همچنین،.ها باشندتوانند معیاري از تازگی عسلمیاینورتاز 
 یکی ازآنزیم گلوکزاکسیداز به دلیل تولید پراکسید هیدروژن که 

.  بسیار مهم است،باشدمیعسل امل فعالیت ضد باکتریایی وع
 موجب نقشی در تضاد با آنزیم گلوکزاکسیداز باآنزیم کاتالاز نیز 

 پس فعالیت ،شود پراکسید هیدروژن به آب و اکسیژن میهتجزی
هاي داراي میزان کاتالاز هاي عسل در نمونهضد باکتریایی نمونه

تفاوت در پوشش گیاهی و از آنجا که . بیشتر داراي نوسان است
 میزان فعالیت ضد شودهاي مختلف سبب میعسلشرایط اقلیمی 

 ،باشد توجهی متفاوت هاي عسل به طور قابلباکتریایی نمونه
از منابع متنوع حائز هاي عسل مختلف بنابراین بررسی نمونه

  .اهمیت است
  

  سپاسگزاري - 6
نامه دانشجوي کارشناسی ارشد و پژوهش حاضر در قالب پایان

 .تحت حمایت معاونت پژوهشی دانشگاه کاشان صورت پذیرفت

  

  منابع - 7
[1] Sherlock, O., Dolan, A., Athman, R., Power, 
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Honey is a natural product that has long been used for treatment in addition to 
nutrition. In this regard, the antimicrobial effect of some Iranian kinds of honey 
against antibiotic-resistant bacterial strains and the relationship between this effect 
and the enzymatic activity of honey samples were evaluated. In this study, the 
protein content of 20 honey samples before and after extraction was determined and 
analyzed by SDS-PAGE technique. Then the activity of glucose oxidase, amylase, 
invertase, and catalase enzymes of each honey was measured. Inhibition of the 
tested bacterial strains in the presence of honey was investigated by ager well 
diffusion method and the relationship between enzymatic activity with antibacterial 
effect and freshness of honey was evaluated. The protein content of the samples 
before extraction ranged from 0.4 06 0.06 to 1.0 64 64.19 mg/g honey and after 
extraction this amount decreased by about 50% or less. In the protein profile of all 
kinds of honey after electrophoresis, 3 bands related to amylase, invertase, and 
glucosidase enzymes were visible. The activity of enzymes was assigned to glucose 
oxidase> invertase> amylase> catalase, respectively. The selected honey samples 
did not affect Staphylococcus epidermidis and had the least effect on Pseudomonas 
aeruginosa. After honey inoculation, the inhibitory pattern of Escherichia coli and 
Enterococcus faecalis were similar, but a different inhibitory pattern was observed 
from Staphylococcus aureus strain. This study showed that glucose oxidase plays an 
important role in bacterial inhibition, but this role fluctuates in catalase-positive 
strains. Also, Amylase and invertase enzymes can be a measure of the freshness of 
honey. 
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